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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

@ Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) weist eine zwi- 
schen einem Druckspeicherraum (6) und einem Dusen- 
raum (16) angeordnete Druckubersetzungseinheit (9) auf, 
deren Druckkammer (14) uber eine Druckleitung (20) mit 
dem Dusenraum (16) verbunden ist. Weiterhin ist eine an 
den Druckspeicherraum (6) angeschlossene Bypass-Lei- 
tung (28) vorgesehen. Die Bypass-Leitung (28) ist direkt 
mit der Druckleitung verbunden. Die Bypass-Leitung (28) 
ist fur eine Druckeinspritzung verwendbar und ist parallel 
zur Druckkammer (14) angeordnet, so daft die Bapass-Lei- 
tung (28) unabhangig von der Bewegung und Stellung ei- 
nes verschieblichen Druckmittels (12) der Druckuberset- 
zungseinheit (9) durchgangig ist. Die Flexibilitat der Ein- 
spritzung wird erhoht. 
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Bcschreibun^^^ 

Stand der Technfl^ 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 5 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Zum besseren Verstandnis der Beschreibung und der Pa- 
tentanspriiche werden nachfolgend einige Begriffe erlautert: 
Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB der Erfindung 
kann sowohl hubgesteuert als auch druckgesteuert ausgebil- 10 
det sein. Im Rahmen der Erfindung wird unter einer hubge- 
steuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung verstanden, daB das 
Offnen und SchlieBen der Einspritzoffnung mit Hilfe eines 
verschieb lichen Ventilglieds aufgrund des hydraulischen 
Zusainmenwirkens der Kraftstoffdrucke in einem Dusen- 15 
raum und in einem Steuerraum erfolgt. Eine Druckabsen- 
kung innerhalb des Steuerraums bewirkt einen Hub des Ven- 
tilglieds. Alternativ kann das Auslenken des Ventilglieds 
durch ein Stellglied (Aktor, Aktuator) erfolgen. Bei einer 
druckgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB der 20 
Erfindung wird durch den im Diisenraum eines Injektors 
herrschenden Krafts toff druck das Ventilgiied gegen die Wir- 
kung einer SchlieBkraft (Feder) bewegt, so daB die Ein- 
spritzoffnung fur eine Einspritzung des Kraftstoffs aus dem 
Diisenraum in den Zylinder freigegeben wird, Der Druck, 25 
mit dem Kraftstoff aus dem Diisenraum in einen Zylinder ei- 
ner Brennkraftmaschine austritt, wird als Einspritzdruck be- 
zeichnet, wahrend unter einem Systemdruck der Druck ver- 
standen wird, unter dem Kraftstoff innerhalb der Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung zur Verfugung steht bzw. bevorratet 30 
ist. Kraftstoffzumessung bedeutet, eine definierte Kraftstoff- 
menge zur Einspritzung bereitzustellen. Unter Leckage ist 
eine Menge an Kraftstoff zu verstehen, die beim Betrieb der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung entsteht (z. B. eine Fuhrungs- 
leckage), nicht zur Einspritzung verwendet und zum Kraft- 35 
stofftank zuriickgefbrdert wird. Das Druckniveau dieser 
Leckage kann einen Standdruck aufweisen, wobei der Kraft- 
stoff anschlieBend auf das Druckniveau des Kraftstofftanks 
entspannt wird. 

Eine hubgesteuerte Einspritzung ist beispielsweise durch 40 
die DE 196 19 523 Al bekanntgeworden. Der erreichbare 
Einspritzdruck ist hier durch den Druckspeicherraum (rail) 
und die Hochdruckpumpe auf ca. 1600 bis 1800 bar be- 
grenzt. 

Zur Erhohung des Einspritzdruckes ist eine Druckuber- 45 
setzungseinheit moglich, wie sie beispielsweise aus der 
US 5,143,291 oder der US 5,522,545 bekanntist. DerNach- 
teil dieser druckubersetzten Systeme liegt in einer mangeln- 
den Flexibility der Einspritzung und einer schlechten Men- 
gentoleranz bei der Zumessung kleiner Kraftstoffmengen. 50 

Bei einer in der JP 08277762 A beschriebenen Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung sind zur Erhohung der Flexibility der 
Einspritzung und der ZumeBgenauigkeit der Voreinsprit- 
zung zwei Druckspeicherraume mit unterschiedlichen 
Driicken vorgesehen. Diese beiden Druckspeicherraume er- 55 
fordern einen hohen Fertigungsaufwand und hohe Herstel- 
lungskosten, wobei der maximale Einspritzdruck weiterhin 
durch die Kraftstoffpumpe und den Druckspeicherraum be- 
grenzt ist. 

Eine im Injektor angeordnete Druckubersetzungseinheit 60 
ist aus der EP 0 691 471 Al bekannt. Eine Bypass-Leitung 
fur eine Druckeinspritzung und eine Druckkammer der 
Druckubersetzungseinheit liegen in Reihe, so daB die By- 
pass-Leitung nur durchgangig ist, solange ein verschiebli- 
cher Kolben der Druckubersetzungseinheit nicht bewegt 65 
wird und vollstandig zuruckgezogen ist. 
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Vorteile der H^fclung 

Zur Erhohung der FlexibilitaWmd des maximalen Ein- 
spritzdruckes wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung ge- 
maB Paten tanspruch 1 vorgeschlagen. Jedem Injektor eines 
Common Rail Systems wird eine hydraulische Druckuber- 
setzungseinheit zugeordnet, die sowohl eine Erhohung des 
maximalen Einspritzdruckes auf hohe Driicke, wie z. B. 
groBer 1800 bar, als auch die Bereitstellung eines zweiten 
Einspritzdruckes ermoglicht. Die Bypass-Leitung fiihrt am 
Ende der Druckkammer der Druckubersetzungseinheit in 
die Zuleitung zum Diisenraum oder in die Zuleitung von der 
Druckubersetzungseinheit zum Diisenraum. Eine Einsprit- 
zung von Kraftstoff geringeren Druckes kann unabhangig 
von der Stellung des Druckmittels der Druckubersetzungs- 
einheit erfolgen. Durch die Druckubersetzungseinheit sind 
der Druckspeicherraum und der Injektor mit einem geringe- 
ren Standdruck (Raildruck) beaufschlagt und besitzen somit 
eine groBere Lebensdauer. Ebenso ist die Hochdruckpumpe 
weniger beansprucht. Es besteht die Moglichkeit einer do- 
sierbaren Voreinspritzung mit geringen Toleranzen durch 
geringen (nichtiibersetzten) Einspritzdruck. Durch ein Um- 
schalten zwischen den Einspritzdrucken laBt sich eine flexi- 
ble Nacheinspritzung oder mehrere Nacheinspritzungen bei 
hohem bzw. geringem Einspritzdruck realisieren. 

Zeichnung 

Sieben Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind in der schematischen 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1, 2, 5 und 6 hubgesteuerte Kraftstorfeinspritzein- 
richtungen; 

Fig. 3, 4 und 7 druckgesteuerte Krafts to ffeinspritzeinrich- 
tungen; 

Fig. 8 und 9 Beispiele mbglicher schematischer Kraft- 
stoffeinspritzdruckverlaufe. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungs- 
beispiel einer hubgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
1 fbrdert eine mengengeregelte Kraftstoffpumpe 2 Kraft- 
stoff 3 aus einem Vorratstank 4 iiber eine Forderleitung 5 in 
einen zentralen Druckspeicherraum 6 (Common-Rail), von 
dem mehrere, der Anzahl einzelner Zylinder entsprechende 
Druckleitungen 7 zu den einzelnen, in den Brennraum der 
zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Injektoren 8 
(Einspritzvorrichtung) abfuhren. In der Fig. 1 ist lediglich 
einer der Injektoren 8 eingezeichnet. Mit Hilfe der Kraft- 
stoffpumpe 2 wird ein erster Systemdruck erzeugt und im 
Druckspeicherraum 6 gelagert. Dieser erste Systemdruck 
wird zur Voreinspritzung und bei Bedarf und Nacheinsprit- 
zung (HC-Anreicherung zur Abgasnachbehandlung oder 
RuBreduktion) sowie zur Darstellung eines Einspritzver- 
laufs mit Plateau (Bootinjektion) verwendet. Zur Einsprit- 
zung von Kraftstoff mit einem zweiten hoheren System- 
druck ist jedem Injektor 8 jeweils eine lokale Druckuberset- 
zungseinheit 9 zugeordnet, die sich innerhalb eines Injektors 
8 befindet. Die Druckubersetzungseinheit 9 umfaBt eine 
Ventileinheit zur Druckubersetzungsansteuerung (3/2- 
Wege-Ventil) 10, ein Ruckschlagventil 11 und ein Druck- 
mittel 12 in Gestalt eines verschieblichen Kolbenelements. 
Das Druckmittel 12 kann einenends mit Hilfe der Ventilein- 
heit 10 an die Druckleitung 7 angeschlossen werden, so daB 
das Druckmittel 12 einenends druckbeaufschlagt werden 
kann. Ein Differenzraum 12' ist mittels einer Leckageleitung 
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13 druckentlastet, so daB das Drucl^^^ 12 zur Verringe- 
rung des Volumens einer Drue kkarnHMB verschoben wer- 
den kann. Das Druckmittel 12 wird lrTKompressionsrich- 
tung bewegt, so daB der in der Druckkammer 14 befindliche 
Kraftstoff verdichtet und einem Steuerraum 15 und einem 5 
Dusenraum 16 zugefuhrt wird. Das Ruckschlagventil 11 
verhindert den RuckfluB von komprimierten KraftstofFs in 
den Druckspeicherraum 6. Mittels eines geeigneten Fla- 
chenverhaltnisses in einer Primarkammer 14' und der 
Druckkammer 14 kann ein zweiter hoherer Druck erzeugt io 
werden. Wird die Primarkammer 14' mit Hilfe der Ventilein- 
heit 10 an die Leckageleitung 13 angeschlossen, so erfolgt 
die Riicksteliung des Druckmittels 12 und die Wiederbefiil- 
lung der Druckkammer 14. Aufgrund der Druckverhaltnisse 
in der Druckkammer 14 und der Primarkammer 14' offnet 15 
das Ruckschlagventil 11, so daB die Druckkammer 14 unter 
Raildruck (Druck des Druckspeicherraums 6) steht und das 
Druckmittel 12 hydraulisch in seine Ausgangsstellung zu- 
ruckgefahren wird. Zur Verbesserung des Ruckstellverhal- 
tens konnen eine oder mehrere Federn in den Raumen 12, 14 20 
und 14' angeordnet sein. Mittels der Druckubersetzung kann 
somit ein zweiter Systemdruck erzeugt werden. 

Die Einspritzung erfolgt Liber eine Kraftstoff-Zumessung 
mit Hilfe eines in einer Fiihrungsbohrung axial verschiebba- 
ren kolbenformigen Ventilglieds 18 mit einer konischen 25 
Ventildichtflache 19 an seinem einen Ende, mit der es mit ei- 
ner Ventilsitzflache am Injektorgehause der Injektoreinheit 8 
zusammenwirkt. An der Ventilsitzflache des Injektorgehau- 
ses sind Einspritzoffnungen vorgesehen. Innerhalb des Dii- 
senraums 16 ist eine in Offnungsrichtung des Ventilglieds 30 
18 weisende Druckflache dem dort herrschenden Druck aus- 
gesetzt, der uber eine Druckleitung 20 dem Dusenraum 16 
zugefuhrt wird. Koaxial zu einer Ventilfeder 21 greift ferner 
an dem Ventilglied 18 ein Druckstuck 22 an, das mit seiner 
der Ventildichtflache 19 abgewandten Stirnseite 23 den 35 
Steuerraum 15 begrenzt. Der Steuerraum 15 hat vom Kraft- 
stoffdruckanschluB her einen Zulauf mit einer ersten Dros- 
sel 24 und einen Ablauf zu einer Druckentlastungsleitung 25 
mit einer zweiten Drossel 26, die durch ein 2/2-Wege- Ventil 
27 gesteuert wird. 40 

Der Dusenraum 16 setzt sich uber einen Ringspalt zwi- 
schen dem Ventilglied 18 und der Fiihrungsbohrung bis an 
die Ventilsitzflache des Injektorgehauses fort. Uber den 
Druck im Steuerraum 15 wird das Druckstuck 22 in SchiieB- 
richtung druckbeaufschlagt. 45 

Unter dem ersten oder zweiten Systemdruck stehender 
Kraftstoff fullt standig den Dusenraum 16 und den Steuer- 
raum 15. Bei Betatigung (Offnen) des 2/2- Wege- Ventils 27 
kann der Druck im Steuerraum 15 abgebaut werden, so daB 
in der Folge die in Offnungsrichtung auf das Ventilglied 18 50 
wirkende Druckkraft im Dusenraum 16 den in SchlieBrich- 
tung auf das Ventilglied 18 wirkende Druckkraft iibersteigt. 
Die Ventildichtflache 19 hebt von der Ventilsitzflache ab 
und Kraftstoff wird eingespritzt. Dabei laBt sich der Druck- 
entlastungsvorgang des Steuerraums 15 und somit die Hub- 55 
steuerung des Ventilglieds 18 uber die Dimensionierung der 
Drossel 24 und der Drossel 26 beeinflussen. 

Das Ende der Einspritzung wird durch erneutes Betatigen 
(SchlieBen) des 2/2-Wege-Ventils 27 eingeleitet, das den 
Steuerraum 15 wieder von der Leckageleitung 13 abkoppelt, 60 
so daB sich im Steuerraum 15 wieder ein Druck aufbaut, der 
das Druckstuck 22 in SchlieBrichtung bewegen kann. 

Die Ventileinheiten werden von Elektromagneten zum 
Offnen oder SchlieBen bzw. Umschalten betatigt. Die Elek- 
tromagnete werden von einem Steuergerat angesteuert, das 65 
verschiedene Betriebsparameter (Motordrehzahl, . . . .) der 
zu versorgenden Brennkraftmaschine uberwachen und ver- 
arbeiten kann. 
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% An Stelle der magnetgesteuej^fcVentileinheiten konnen 
anch Piezostellelemente (Aktu^^^ktor) verwendet wer- 
den, die einen notwendigen Tem^raturausgleich und evtl. 
eine erforderliche Kraft- bzw. Wegubersetzung besitzen. 

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 weist die zwischen 
dem Druckspeicherraum 6 und dem Dusenraum 16 angeord- 
nete Druckubersetzungseinheit 9 auf, deren Druckkammer 
14 uber die Druckleitung 20 mit dem Dusenraum 16 verbun- 
den ist. Weiterhin ist die an den Druckspeicherraum 6 ange- 
schlossene Bypass-Lei tung 28 vorgesehen. Die Bypass-Lei- 
tung 28 ist direkt mit der Druckleitung 20 verbunden. Die 
Bypass-Leitung 28 ist fur eine Einspritzung mit Raildruck 
verwendbar und ist parallel zur Druckkammer 14 angeord- 
net, so daB die Bypass-Leitung 28 unabhangig von der Be- 
wegung und Stellung des verschieb lichen Druckmittels 12 
der Druckubersetzungseinheit 9 durchgangig ist. Die Flexi- 
bilitat der Einspritzung wird erhoht. 

Nachfolgend werden in der Beschreibung zu den Fig. 2 
bis 9 lediglich Unterschiede zur Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung nach Fig. 1 behandelt. Identische Bauteile werden 
nicht naher erlautert. 

Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, daB die Druckubersetzungs- 
einheit 9 bei einer Abanderung der Kraftstoffeinspritzein- 
richtung 1 auBerhalb des Injektors 8 angeordnet ist. Dies 
kann eine beliebige Stelle zwischen Druckspeicherraum 6 
und Injektor 8 sein. Die BaugroBe des Injektors 8 verringert 
sich. Dabei ist eine Integration der Druckubersetzungsein- 
heit 9 mit zugehoriger Ventilanordnung und des Druckspei- 
cherraums 6 in einem Bauteil moglich. Die Ventilanordnung 
kann auch auBerhalb der Druckubersetzungseinheit 9 ange- 
ordnet sein. 

Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 50 nach Fig. 3 besitzt 
einen Druckspeicherraum 51 fiir Kraftstoff mit einem ersten 
Systemdruck. Ein hoherer Systemdruck wird durch eine 
Druckubersetzungseinheit 52 ermoglicht, die mit Hilfe der 
einer Ventileinheit 59 zugeschaltet werden kann. Die druck- 
gesteuerte Kraftstoffzumessung erfolgt uber eine Ventilein- 
heit 55, z. B. ein 3/2- Wege- Ventil. Ein Ventilglied 56 kann 
gegen die Kraft einer Ventilfeder 57 bewegt werden, wenn 
der an Druckflachen 58 anliegende Druck die Federkraft der 
Ventilfeder 57 iibersteigt. Die 3/2- Wege- Ventile 55 und 59 
befinden sich innerhalb eines Injektors 60. 

Fig. 4 zeigt ein zu Fig. 3 ahniiche Kraftstoffeinspritzein- 
richtung 61, deren Ventileinheiten zur Kraftstoffzumessung 
62 (3/2- Wege- Ventil) und zur Druckiibersetzungsansteue- 
rung 63 (3/2- Wege- Ventil) auBerhalb des Injektors 64 ange- 
ordnet sind. Bei der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 61 ist es 
ebenso moglich, beide Ventile getrennt voneinander anzu- 
ordnen. 

Eine vereinfachte und verlustoptimierte Ansteuerung ei- 
ner Druckubersetzungseinheit 70 ergibt sich aus Fig. 5. Zur 
Steuerung der Druckubersetzungseinheit 70 wird der Druck 
im durch einen Ubergang von einem groBeren zu einem 
kleineren Kolbenquerschnitt ausgebildeten Differenzraum 
71 verwendet. Zur Wiederbefiillung und Deaktivierung der 
Druckubersetzungseinheit wird dieser Differenzraum mit ei- 
nem Versorgungsdruck (Raildruck) beaufschlagt. Dann 
herrschen an alien Druckflachen eines Koibens 72 die glei- 
chen Druckverhaltnisse (Raildruck). Der Kolben 72 ist 
druckausgeglichen. Durch eine zusatzliche Feder 73 wird 
der Kolben 72 in seine Ausgangsstellung gedriickt. Zur Ak- 
tivierung der Druckubersetzungseinheit 70 wird dieser Dif- 
ferenzraum 71 druckentlastet und die Druckubersetzungs- 
einheit erzeugt eine Druckverstarkung gemaB dem Flachen- 
verhaltnis. Durch diese Art der Steuerung kann erreicht wer- 
den, daB zur Riicksteliung der Druckubersetzungseinheit 70 
und zum Wiederbefullen einer Druckkammer 74 eine groBe 
Primarkammer 70' nicht druckentlastet werden muB. Bei ei- 
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ner klcinen hydraulischen Uberset/^^konnen damit die 
Entspannungsverluste stark reduzier^^Men. 

Zur Steuerung der Druckiibersetzungseinheit 70 kann an- 
stelle eines aufwendigen 3/2-Wege- Ventils eine Drossel 75 
und ein einfaches 2/2- Wege- Ventil 76 verwendet werden. 5 
Die Drossel 75 verbindet den Differenzraum 71 mit unter 
Versorgungsdruck stehendem Kraftstoff aus einem Druck- 
speicherraum 77. Das 2/2-Wege-Ventil schlieBt den Diffe- 
renzraum 71 an eine Leckageleitung 78 an. Die Drossel 75 
sollte moglichst klein ausgelegt werden, aber dennoch so 10 
groB, daB der Kolben 72 zwischen den Einspritzzyklen in 
seine Ausgangslage zuriickkehrt. Als Drossel kann auch 
eine Fiihrungsleckage des Kolbens 72 verwendet werden. 
Bei geschlossenem 2/2-Wege-Ventil 76 entsteht keine Lek- 
kage in den Fuhrungen des Kolbens 72, da der Differenz- 15 
raum 71 druckbeaufschlagt ist. Die Drossel kann auch im 
Kolben integriert sein. 

Sind die 2/2-Wege-Ventile 76 und 79 geschlossen, so 
steht der Injektor unter dem Druck des Druckspeicherraums 
77. Die Druckiibersetzungseinheit befindet sich in der Aus- 20 
gangsstellung. Nun kann durch das Ventil 79 eine Einsprit- 
zung mit Raildruck erfolgen. Wird eine Einspritzung mit ho- 
herem Druck gewiinscht, so wird das 2/2-Wege- Ventil 76 
angesteuert (geoffnet) und damit eine Druckverstarkung er- 
reicht. 25 

Zur Steuerung des Drucks im Differenzraum kann auch 
ein 3/2-Wege- Ventil eingesetzt werden. Fig. 6 zeigt die 
Steuerung tiber ein 3/2-Wege- Ventil bei einem hubgesteuer- 
ten Einspritzsystem. Fig. 7 zeigt die Steuerung tiber ein 3/2- 
Wege- Ventil bei einem druckgesteuerten Einspritzsystem. 30 

Fur die hubgesteuerten Systeme ergibt sich ein Einspritz- 
druckverlauf gemaB Fig. 8 ausgehend vom Ruhezustand 
(Druckiibersetzungseinheit deaktiviert und in Ausgangsstel- 
lung). Durch Beschalten der Ventileinheit 27 und deaktivier- 
tem Schaltventil 10 der Druckiibersetzungseinheit wird zu 35 
Beginn des Einspritzzyklusses eine Voreinspritzung mit ge- 
ringem (Rail-) Druck iiber den Bypass eingeleitet. Durch 
SchlieBen von Ventil 27 (siehe Fig. 1) wird die Voreinsprit- 
zung beendet. Durch mehrfaches Beschalten sind auch 
mehrfache Voreinspritzungen moglich. Fiir die Hauptein- 40 
spritzung kann die vor der Druckiibersetzungseinheit ange- 
ordnete Ventileinheit 10 bestromt werden, so daB sich im In- 
jektor ein dem Ubersetzungsverhaltnis entsprechender er- 
hohter Druck im Dusenraum und Steuerraum ergibt. Durch 
Offnen des Ventils 27 wird nun eine Haupteinspritzung ein- 45 
geleitet (strichpunktierte Linie). Die Beendigung der Haupt- 
einspritzung erfolgt dann wiederum durch SchlieBen des 
2/2- Wege- Ventils 27. Wird die Druckiibersetzungseinheit 
gleichzeitig mit dem Ventil 27 aktiviert, so ergibt sich eine 
Einspritzung beginnend auf Raildruckniveau mit einer ram- 50 
penformig ansteigenden Flanke bis auf den iibersetzten 
Druck (in der Fig. 8 nicht gezeigt). Wird die Zuschaltung 
der Druckiibersetzungseinheit noch weiter verzogert, so 
wird zunachst mit Raildruck eingespritzt und durch Zu- 
schalten der Druckiibersetzungseinheit ergibt sich ein boot- 55 
formiger Einspritzverlauf bei Aktivieren der Druckiiberset- 
zungseinheit. Die Lange des Hochdruckanteils ist abhangig 
von der Aktivierungszeit der Druckiibersetzungseinheit. Die 
Haupteinspritzung wird durch SchlieBen des Ventils 27 be- 
endet. Wird die Druckiibersetzungseinheit vor dem Schlie- 60 
Ben des Ventils 27 deaktiviert, so ergibt sich ein rampenfor- 
miger Abfall des Einspritzdruck bis auf Raildruckniveau, 
wie er von druckgesteuerten Systemen bekannt ist. Bei 
Nacheinspritzung kann zwischen einem hohen und einem 
geringen Einspritzdruckniveau gewahlt werden. So kann in 65 
einem engen Abstand nach der Haupteinspritzung eine 
Nacheinspritzung mit hohem Druck zur RuBreduktion oder 
eine abgesetzte Nacheinspritzung bei geringem Einspritz- 
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druck zur Abgasnachbehandlunj^tolgen. 

'Fiir die druckgesteuerten ergibt sich ein Ein- 

spritzdruck'verlauf gemaB Figf^Wsgehend vom Ruhezu- 
stand (Druckiibersetzungseinheit deaktiviert und in Aus- 
gangsstellung). Durch Beschalten der Ventileinheit 55 und 
deaktiviertem Schaltventil der Druckiibersetzungseinheit 
wird zu Beginn des Einspritzzyklusses eine Voreinspritzung 
mit geringem Raildruck iiber den Bypass eingeleitet. Durch 
mehrfaches Beschalten sind auch mehrfache Voreinsprit- 
zungen moglich. Es ergibt sich durch den Druckanstieg im 
Dusenraum ein rampenfbrmigerEinspritzdruckverlauf in al- 
ien Teilbereichen der Einspritzung. Fiir die Haupteinsprit- 
zung kann die vor der Druckiibersetzungseinheit angeord- 
nete Ventileinheit 59 gleichzeitig mit dem Ventil 55 be- 
stromt werden, so daB sich ein rampen formiger Verlauf des 
Einspritzdrucks bis zum iibersetzten Maximaldruck ergibt 
(strichpunktierte Linie). Die Beendigung der Haupteinsprit- 
zung erfolgt dann wiederum durch SchlieBen des Ventils 55. 
Wird die Zuschaltung der Druckiibersetzungseinheit verzo- 
gert, so wird zunachst mit Raildruck eingespritzt und durch 
Zuschalten der Druckiibersetzungseinheit ergibt sich ein 
bootformiger Einspritzverlauf. Die Lange des Hochdruck- 
anteils ist abhangig von der Aktivierungszeit der Druck- 
iibersetzungseinheit. Die Haupteinspritzung wird durch 
SchlieBen des Ventils 55 beendet, wodurch der Einspritz- 
druck wiederum durch das Entlasten des Diisenraums auf 
Leckagedruckniveau rampenformig abklingt und die Ein- 
spritzung beendet wird. Bei Nacheinspritzung kann zwi- 
schen einem hohen und einem geringen Einspritzdruckni- 
veau gewahlt werden. So kann in einem engen Abstand nach 
der Haupteinspritzung eine Nacheinspritzung mit hohem 
Druck zur RuBreduktion oder eine abgesetzte Nacheinsprit- 
zung bei geringem Einspritzdruck zur Abgasnachbehand- 
lung erfolgen. 

Zusatzlich zu den vorgenannten Bootinjektionen fur 
beide Systeme ist es denkbar, durch eine geeignete Form des 
Ventilglieds (Dusennadel) und der Gestalt des Diisenraums 
eine sog. rate- shaping- nozzle zu realisieren. Diese ermog- 
licht es, im Niederdruckteil der Bootinjektion bzw. bei alien 
Einspritzungen ein weiteres Druckplateau zu realisieren, 
Ebenso ist es wiederum denkbar, im Hochdruckteil der Ein- 
spritzung (bei Betrieb der Druckiibersetzungseinheit) durch 
Entlastungsbohrungen am Kolben der Druckiibersetzungs- 
einheit eine weitere Formung des Einspritzverlaufs zu reali- 
sieren. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

2 Krafts toff pumpe 

3 Kraftstoff 

4 Krafts tofftank 

5 Forderleitung 

6 Druckspeicherraum 

7 Druckleitung 

8 Injektor 

9 Druckiibersetzungseinheit 

10 Ventileinheit 

11 Ruckschlagventil 

12 Druckmittel 
12' Differenzraum 

13 Leckageleitung 

14 Druckkammer 
14' Primarkammer 

15 Steuerraum 

16 Diisenraum 

18 Ventilglied 

19 Ventildichtflache 
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20 Druckleitung 

21 Ventilfeder 

22 Druckstiick 

23 Stirnseite 

24 Drossel 

25 Druckentlastungsleitung 

26 Drossel 

27 2/2-Wege-Ventil 

28 Bypass-Lei tung 

50 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

51 Druckspeicherraum 

52 Druckubersetzungseinheit 

53 Ruckschlagventil 

54 Bypass-Lei tung 

55 3/2-Wege-Ventil 

56 Ventilglied 

57 Ventilfeder 

58 Druckflache 

59 Ventileinheit 

60 Injektor 

61 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

62 Ventileinheit zur Kraftstoffzumessung 

63 Ventileinheit zur Druckubersetzungsansteuerung 

64 Injektor 

70 Druckubersetzungseinheit 
70' Primarkammer 

71 Differenzraum 

72 Kolben 

73 Feder 

74 Druckkammer 

75 Drossel 

76 2/2-Wege-Ventil 

77 Druckspeicherraum 

78 Leckageleitung 

79 2/2-Wege-Ventil 
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hergehenden Anspriiche, < 
die Steuerung der Druck 
draulisch durch DruckbeauF 
raumes (12') erfolgt. 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Differenzraum (12') 
uber ein 2/2-Wege-VentiL mit einer Leckageleitung ver- 
bindbar ist und eine Verbindung vom Differenzraum 
zum Druckspeicherraum besteht. 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen 
einem Druckspeicherraum (6) und einem Dusenraum 
(16) angeordneten Druckubersetzungseinheit (9), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckubersetzungsein- 
heit (9) und eine Ventilanordnung zur Steuerung der 
Druckubersetzungseinheit (9) und der Druckspeicher- 
raum (16) in eine einzige Bauteileinheit integriert sind. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen 
einem Druckspeicherraum (6) und einem Dusenraum 
(16) angeordneten Druckubersetzungseinheit (9), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckubersetzungsein- 
heit (9) und eine Ventilanordnung zur Steuerung der 
Druckubersetzungseinheit (9) auBerhalb eines Injek- 
tors (8) an einer beliebigen S telle zwischen dem 
Druckspeicherraum (6) und dem Injektor (8) angeord- 
net sind. 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen 
einem Druckspeicherraum (6) und einem Dusenraum 
(16) angeordneten Druckubersetzungseinheit (9), da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Ventilanordnung (10; 
59; 63; 76) auBerhalb der Druckubersetzungseinheit (9) 
angeordnet ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1; 50; 61) mit einer 
zwischen einem Druckspeicherraum (6; 31; 51; 77) 
und einem Dusenraum (16) angeordneten Druckuber- 
setzungseinheit (9; 32; 52; 70), deren Druckkammer 
(14; 37; 74) uber eine Druckleitung (20) mit dem Du- 
senraum (16) verbunden ist, und mit einer an den 
Druckspeicherraum (6; 31; 51; 77) angeschlossenen 
Bypass-Leitung (28; 54), gekennzeichnet, daB die By- 
pass-Leitung (28; 54) direkt mit der Druckleitung (20) 
verbunden ist. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bypass-Leitung (28; 54) 
ein Ruckschlagventil (11; 53) enthalt. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckuberset- 
zungseinheit (9) innerhalb des Injektors (8) angeordnet 
ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckuberset- 
zungseinheit (9) auBerhalb des Injektors (8) angeordnet 
ist. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (50; 61) Mittel zum 
druckgesteuerten Einspritzen von Kraftstoff umfaBt. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) Mittel zum hubge- 
steuerten Einspritzen von Kraftstoff umfaBt. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
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